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@ Verfahren zur Herstellung von Stahl in einem Lichtbogenofen 

Verfahren zur Herstellung von Stahl mit einem einstellba- 
ren Kohlenstoffgehalt in einem Gleichstromlichtbogenofen, 
der mit mindestens einer Elektrode (1) ausgerustet ist, die 
einen durchlaufenden Kanal (3) hat und die an einen der Pole 
einer Gleichstromquelle angeschlossen ist, wahrend die 
Charge und mindestens eine Bodenelektrode (6) an den 
anderen Pol der Gleichspannungsquelle angeschlossen ist. 
GemaS der Erfindung werden hochreduztertes Material in 
Pulverf orm und/oder Pelletfdrm sowie Schlackenformer und 
Reduktionsmittel durch den Kanal (3) in der Elektrode (1) in 
den Ofen eingespeist. Ferner wird Schrott (4) zugefuhrt, und 
das Verhaltnis des Reduktionsmittels und des hochreduzier- 
ten Materials wird derart gesteuert, daft ein gewunschter 
Endgehalt an Kohlenstoff im Stahl erreicht wird. 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von Stahl mit einem 
einstellbaren Kohlenstoffgehalt in einem Gleich- 
stromlichtbogenofen, der mit mindestens einer 
Elektrode (1) ausgerflstet ist, die einen durchlaufen- 
den Kanal (3) hat und die an einen der Pole einer 
Gleichstromquelle angeschlossen ist, wahrend die 
Charge und mindestens eine Bodenelektrode (6) an 
den anderen Pol der Gleichspannungsquelle ange- 
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB hoch- 
reduziertes Material in Pulverform und/oder Pel- 
letform sowie Schlackenformer und Reduktions- 
mittel durch den Kanal (3) in der Elektrode (t) in 
den Ofen eingespeist werden, daB Schrott (4) zuge- 
fOhrt und daB das Verhaltnis des Reduktionsmittels 
und des hochreduzierten Materials derart gesteu- 
ert wird, daB ein gewOnschter Endgehalt an Koh- 
lenstoff im Strahl erreicht wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrode (1) an den negativen Pol 
und die Schmelze an den positiven Pol einer 
Gleichspannungsquelle angeschlossen ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stahlhersteilung in zwei Stu- 
fen erfolgt, namlich einer ersten Stufe mit einem bis 
auf 0,8 bis 1,5%, vorzugsweise 1%, verminderten 
Kohlenstoffgehalt und einer zweiten Stufe mit ei- 
nem auf 0,1 bis 0,4%, vorzugsweise 0,25%, vermin- 
derten Kohlenstoffgehalt mit dazwischenliegen- 
dem Abstechen von Schlacke. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein bestimm- 
ter Teil des geschmolzenen Stahls und moglicher- 
weise Schlacke in dem Ofen zuruckgehalten wird/ 
werden, urn den Verbrauch an Schlackenformer 
moglichst klein zu halten. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Stahl in einem Lichtbogenofen. Ein solches 
Verfahren bekannt aus der US-A-39 40 551. 

Bei dem bekannten Verfahren wird ein Material, wel- 
ches Eisenpxyd enthalt, beispielsweise Eisenerzkonzen- 
trat, und ein Reduktions- und/oder Feinungsmittei in 
einen Ofen eingespeist, und zwar zweckmaBigerweise 
durch ein Einspeiserohr und einen Kanal in der hohlen 
Elektrode. Dabei findet im Lichtbogen eine Reduktion 
statt. Als Endprodukt erhait man Roheisen mit einem 
Kohlenstoffgehalt von etwa 4% C. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der oben genannten Art in der Weise weiterzu- 
entwickeln, daB der Kohlenstoffgehalt des Stahls auf 
einfache Weise genau gesteuert werden kann. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ein Verfahren ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, 
welches erfindungsgemaB die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 genannten Merkmale hat 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den weiteren AnsprOchen genannt 

Durch die Erfindung ist es mdglich, den gesamten 
ProzeB bis zum fertigen Stahl durch die Materialzufurn; 
und das Verhaltnis aus Reduktionsmittel und hochredu- 
ziertem Material zu steuern. Der Kohlenstoffgehalt 
wird vorzugsweise auf 0,1 bis 0,4 Gewichtsprozent her- 
untergebracht. Auf diese Weise wird in einem Gleich- 
stromlichtbogenofen Stahl durch Reduktion und Ent- 
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kohlung hergestellt Der Gleichstromlichtbogenofen isi 
mit mindestens einer Elektrode mit einem durchgehen- 
den hohlen Kanal ausgertlstet der zur fortlaufenden 
Einspeisung von feinkomigem Material dient. Der FluB 
5 des eisenhaltigen Materials in dem Ofen bcsteht aus 
einer Kombination oder beliebigen Kombinationen von 

a) hochreduziertem feinkflrnigem Material aus Dreh- 
ofenpellets. Es ist naturlich auch mGglirch, andere Arten 
eines solchen Materials einzuspeisen, wie beispielsweise 

io pulverfdrmiges Material 

b) Schrott 

Die ZufQhrung von Schrott erfolgt zweckmaBiger- 
weise schubweise, vorzugsweise zu Beginn eines Ofen- 
kreislaufes. Das feinkflrnige eisenhaltige Material kann 
15 duch die hohle Elektrode entweder kontinuierlich wah- 
rend des Ofenkreislaufes oder schubweise eingespeist 
werden. 

Wahrend des Ofenkreislaufes kann das nachgenannte 
feinkdrnige Material kontinuierlich durch die hohle 
20 Elektrode eingespeist werden: 

a) Schlackenformer (zum Beispiel Kalk) 

b) Reduktionsmittel in Gestalt von kohlenstoffhaltigem 
Material. 

Der Ofenkreislauf endet mit dem Abstechen oder Ab- 

25 gieBen von Stahl mit dem gewQnschten Kohlenstoffge- 
halt Diese Stahlqualitat ist fur eine nachfolgende me- 
tallurgische Behandlung in einem Tiegel geeignet Nach 
der Entnahme verbleibt zweckmaBigerweise ein Sumpf 
im Ofen, um den Start des nachsten Kreislaufes zu er- 

30 leichtern. Dieser Sumpf kann auch geringe Mengen von 
Schlacke enthalten. 

Wahrend des Ofenkreislaufes kann die Temperatur 
und die Materialzufuhrung gesteuert werden, um den 
ProzeB zu optimieren. Kohlenstoffhaltiges Material 

35 kann dem Metallbad in effizienter Weise durch die hoh- 
le Elektrode zugefuhrt werden. 

Es ist besonders vorteilhaft, den Ofenkreislauf in zwei 
Stufen zu durchfahren mit zwischenzeitlicher Abfuh- 
rung von Schacke. Die beiden Stufen sind wie folgt ge- 

40 kennzeichnet: 

Stufe 1: Der Kohlenstoffgehalt des Stahls ist relativ 
hoch (etwa 1%). Dieser Kohlenstoffgehalt resultiert so- 
wohl in einer relativ niedrigen Temperatur (etwa 
1500 °C) als auch in geringer Basizitat (etwa 1,2) der 

45 Schlacke. Der hohe Kohlenstoffgehalt fiihrt zu einer 
effizienten Reduktion. 

Stufe 2: Die Zufuhr von Kohle wird reduziert oder voll- 
standig eingestellt. Der Kohlenstoffgehalt des Metall- 
bads wird auf das gewunschte MaB reduziert (etwa 

so 0,25%). Die Temperatur muB daher erhoht werden (et- 
wa 1600 °C), und das gleiche gilt fur die Basizitat der 
Schlacke (ungefahr 2). 

Bei der oben genannten bekannten Reduktion in ei- 
nem Gleichstromlichtbogenofen wird normalerweise 

55 ein Kohlenstoffgehalt bis herunter zu etwa 2% C, mogli- 
cherweise 1,5 bis 1,7%, erreicht Mit dem Verfahren 
gemaB der Erfindung ist ein Kohlenstoffgehalt von bis 
herunter zu 0,25% C und sogar noch niedriger erreich- 
bar. 

60 Bei dem Verfahren nach der Erfindung wird die Elek- 
trode zweckmaBigerweise als Kathode und das Metall- 
bad als Anode geschaltet 

Die oben genannten Stufen des Verfahrens konnen in 
der Weise durchgefuhrt werden, daB in der ersten Stufe 

65 der Kohlenstoffgehalt bis auf 0,8 bis 1,5% erniedrigt 
wird (in dem obengenannten Beispiel betrug der Pro- 
zentsatz 1%), und in der zweiten Stufe auf beispielswei- 
se 0,1 bis 0,4%, vorzugsweise 0.25%, wobei zwischen- 
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zeitlich Schlacke abgestochen wird. 

AIs Beispiel fur das Verhaltnis zwischen hochredu- 
ziertem Material, Schlackenformer, Schrott und Reduk- 
tionsmittel kann folgendes angegeben werden: 
Hochreduzierte Material 86% 5 
Reduktionsmittel 2% 
Schlackenformer 4% 
Schrott 8% 

Ein gewisser Teil des geschmolzenen Stahls wird im 
Ofen zuruckbehalten, um den Start des nachsten Zyklus io 
zu erleichtern. Die Schlacke wird zuruckgehalten, um 
den Verbrauch an Schlackenformer moglichst klein zu 
halten. 

Die Basizitat wird als das Verhaltnis zwischen CaO 
und SiC>2, welches in dem Beispielsfall etwa 1,2 betragL 15 
In anderen Fallen kann die Basizitat auf den Wert 2 
gesetzt werden. 

Die Figur zeigt einen Gleichstromlichtbogenofen, in 
welchem eine Elektrode mit einem Einspeiserohr 2 ver- 
sehen ist fur hochreduziertes Material, welches in Pul- 20 
verform und/oder Pelletform vorliegen kann, Schlak- 
kenformer und Reduktionsmittel. Die Charge wird 
durch den hohlen Kanal 3 in der Elektrode 1 zugefiihrt. 
Wie dargestellt, ist die Elektrode 1 an den negativen Pol 
einer Gleichspannungsquelle angeschlossen. Schrott 25 
wird in geeigneter Weise zugefiihrt, beispielsweise 
durch einen EinlaB in Richtung des Pfeils 4. Die Reduk- 
tion findet im Lichtbogen 5 statt 

Das Verfahren nach der Erfindung kann im Rahmen 
der Patentanspruche in vielfacher Weise variiert wer- 30 
den. 
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